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La presente investigación analiza la ejecución presupuestal del modelo de 
transporte y aplicación de un diseño de presupuestos de transporte de materiales controlado 
presupuestalmente aplicado en la Provincia de Oriente (Departamento de Boyacá) con las 
correspondientes determinaciones presupuestales de transporte y variables que implican el 
reconocimiento de las condiciones de la región.  
 
La investigación propone la validación de un diseño para optimizar y mejorar las 
proyecciones presupuestales de un proyecto de ejecución de vías, mediante una guía que 
se soporta en un modelo de transporte de material pétreo que pretende minimizar los costos 
del mismo teniendo en cuenta las condiciones del contexto. 
 
El desarrollo de la investigación requirió de un trabajo documental y de campo en 
el cual se analiza el contexto con el fin de determinar las características del material pétreo 
para la construcción de la infraestructura vial, a partir de las canteras de la Provincia de 
oriente del Departamento de Boyacá. 
 
Palabras clave: Transporte de material de cantera; Material pétreo granular; 










 The present investigation analyzes the road execution project and the application 
of a budget design of transport, materials controlled budgeted applied in the Provincial de 
Oriente (Department de Boyacá) with the corresponding transport budget determinations 
and variables that imply the recognition of the conditions of the region. The present 
research work proposes the validation of a design to optimize and improve the budget 
projections of a road execution project, through a guide that is supported in a transport 
model of stone material that aims to minimize the costs of the same taking into account the 
conditions of the context. 
 
    The development of the research required a documentary and field work in which the 
context is analyzed in order to determine the characteristics of the stone material for the 
construction of the road infrastructure, from the quarries of the Eastern Province of the 
Department of Boyacá. 
 
Keywords: Transportation of quarry material; Granular stone material; Province of Oriente 






El incremento creciente de la demanda de materiales pétreos particulados para la 
construcción y mantenimiento de la  infraestructura vial es un efecto de la política de 
competitividad  en  la cual participan los diversos entes territoriales como el Municipio 
de Sutatenza,  Provincia de Oriente del Departamento de Boyacá, se requieren  análisis de 
los procesos de optimización de factores como las distancias el transporte, el tonelaje y 
tipo  de vehículos  impactan las condiciones de las vías del municipio y con ello, el 
estado de los vehículos y los costos de operación.  
La investigación aborda estos factores con relación a las ubicaciones de las 
certificadas de diferentes y las distancias de los frentes de ejecución de las obras; por lo 
se requiere de un cuidadoso y detallado estudio del transporte de las mimas con el fin de 
determinar y optimizar los costos generados en los presupuestos de ejecución. 
El presente análisis aborda un modelo de transporte a partir de la implementación 
de una guía de diseño adaptada para ser aplicada y validada en los municipios de la 
Provincia de Oriente del Departamento de Boyacá, específicamente en el Municipio de 
Sutatenza Departamento de Boyacá donde se analiza el caso de un contrato   de 
construcción de placa huella en el sector Manzanos, donde los suministros de materiales 
pétreos estuvieron a cargo de la Cantera Triturados del Súnuba SAS. 
El objeto de la investigación es el de analizar  y evitar los sobrecostos  generados 
por la imprecisión en los kilómetros recorridos por los vehículos con relación a  las 
distancias de las canteras de materiales pétreos granulares utilizados en la construcción de 
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vías carreteables fe tercer nivel en el Municipio de Sutatenza, Departamento de Boyacá, 
para lo cual se  exige el desarrollo de procesos de  análisis reflexivos previos para  la 
selección de la estrategia de modelación más adecuada sobre la optimización del 
transporte  de materiales pétreos a los a los frentes  de trabajo. 
Inicialmente se aborda el marco teórico que sustenta la investigación, los 
objetivos y antecedentes, así como la normatividad vigente que sustenta y regula lo 
relacionado con el transporte de carga de materiales de construcción pétreo particulado, 
así como los requerimientos de diseño de presupuestos para las vías terciarias de la 
Provincia de Oriente y del Municipio de Sutatenza. 
Las fuentes primarias empleadas en la investigación, son las aportadas de las 
personas encargadas de las canteras y contratistas, las bases de datos establecidas por las 
alcaldías en cuanto a empresas productoras de materiales pétreos y agregados, y la 
revisión documental de la normatividad vigente   sobre transporte de carga, y 
reglamentación de los tipos de materiales pétreos. 
Las bases de datos consultadas provienen del Departamento Administrativo 
Nacional de Estadística DANE, tales como las proyecciones de Demografía y Población 
y el Instituto geográfico Agustín Codazzi especialmente el Diccionario Geográfico de 
Colombia DIGEO, así como los registros de la cámara de Comercio de Bogotá y Tunja y 





La investigación parte inicialmente desde de una perspectiva social cualitativa en 
la descripción de los contextos de la provincia de Oriente y del Municipio de Sutatenza y 
cuantitativa en el análisis de los datos estadísticos, de variables como distancias y 
presupuesto. 
Entre las dificultades halladas esta la imposibilidad de realizar desplazamientos 
regulares a los ocho municipios de la Provincia de Oriente, a sus canteras y frentes de 
obra para lo cual no se contó con un presupuesto propio por lo que hubo necesidad de 
focalizar en un caso específico el análisis de la información, dado el tiempo para la 







1.1.Campo Estratégico Seleccionado 
 
La presente investigación se orienta a la reducción de los costos directos de 
transporte de los materiales pétreos en la construcción de carreteables. 
 
1.2.Modalidad de Trabajo de Grado 
 
Trabajo de grado de investigación. 
 
1.3.Línea de Investigación 
 
La línea de investigación del presente trabajo es: Gestión integral y dinámica de 
las organizaciones empresariales. 
 
1.4.Planteamiento del Problema 
 
La determinación de los posibles riesgos en el diseño y elaboración de los 
presupuestos de obra es una etapa fundamental para la optimización de los costos, la 
manera como se aborde la gestión del riesgo, por lo cual se deben tener en cuenta las 
particularidades de cada contexto ya que su geología, ubicación climatología y 




El desarrollo de las vías terciarias en Colombia es de vital importancia para el 
desarrollo socioeconómico de las zonas rurales como lo es la Provincia de Oriente,  
estrategias  para optimizar los riesgos y los costos de transporte de material pétreo van 
desde el análisis cualitativo  mediante un modelo de transporte que tenga en cuenta las 
variables como distancia de las canteras al sitio de la obra, valor de transporte del metro 
cúbico de material pétreo por kilómetro, tipo de vehículo y rutas de las canteras y distancias 
a las obras. 
2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
2.1. Antecedentes del Problema 
 
Los costos del transporte de materiales pétreos granulares destinados a la 
construcción de las vías terciarias, como ejes para la economía del país (Correa, 2017, 
p.64) son una preocupación constante en la consideración de los presupuestos de las 
obras de ingeniería, en ámbitos como la construcción de vías e infraestructura vial. A 
nivel de desarrollo de la política pública la reducción de costos es una de los 
planteamientos de las bases del Plan Nacional de Desarrollo 2014 - 2018 (DNP, 2014 p, 
72) y del Plan Estratégico Intermodal de Infraestructura de Transporte - PEIIT 
(Mintransporte), de igual manera el documento Compes 3903 de 2017 establece la 
importancia de la conectividad vial. 
La actual normatividad introduce factores que deben  estar relacionados con la 
seguridad, la protección ambiental, licencias de impacto ambiental según reza la  Ley 99 
de 1993 que  establece las competencias del Ministerio del Medio Ambiente y las 
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licencias ambientales  reglamentadas por el Decreto 2041 de 2014, de igual manera la 
normatividad en torno al sistema de  seguridad social en el trabajo  según el Decreto 780 
de  2016  implican la redivisión de los riesgos laborales, la prevención  y la reducción de 
los accidentes de trabajo que el desarrollo de la infraestructura vial deben ser tomados en 
cuenta a la hora de planificar las acciones para evitar sobrecostos en el transporte de los 
materiales,  minimizando los riesgos derivados de cambios presupuestales. 
Existen diferentes fuentes que trabajan la problemática tales como las tablas y bases 
de datos generadas por las  instituciones oficiales  encargadas de   establecer o 
monitorear, la información de las listas  de precios, documentos con los cuales las 
empresas de ingeniería se apoyan para determinar los costos de sus proyectos tales como: 
la normatividad establecida por el Ministerio de Minas y Energía  Lista oficial de precios 
unitarios fijos de Obra Pública y de consultoría (Datos Abiertos, 2017),  la lista de 
precios del Instituto Nacional  de Vías   (INVIAS, 2017). 
Por su parte los indicadores del  índice de costos de transporte de carga ICTC del 
Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE , 2017) contemplan 
aspectos que afectan el transporte de carga como alzas en los combustibles que en el 
periodo 2016 – 2017 ha generado incremento en el transporte en Colombia del 2,98 %  
muy superior al de costos fijos insumos y peajes, mantenimiento y reparación, que en  
muchas ocasiones no son considerados en el diseño del presupuesto y que sumados 
incrementan en u 4,4 % el costo del transporte de carga. 
Actualmente existe el Sistema de Información de Costos Eficientes para Transporte 
Automotor de Carga SICE-TAC del (Ministerio de Transporte, 2017); es una herramienta  
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una aplicación interactiva   para el cálculo de los costos en el marco de una libertad de 
tarifas en la que hay que incluir los valores reales; sin embargo, estos valores se 
establecen en tablas predeterminadas de manera genérica y poco flexibles que incluyen 
como origen y destino únicamente ciudades capitales y no son operativas ya que no 
tienen en cuenta las distancias entre las canteras y los puntos de trabajo de los frentes de 
obra que varían, en el caso de las vías terciarias con relación a las distancias,  la longitud 
de la obra y las entregas de material requerido en los diversos sitios en la medida que 
avanza el desarrollo de la misma. 
De igual manera hay trabajos que buscan analizar alternativas para optimizar el 
trasporte de carga, aplicando el sistema de costeo, (Arbelaez & Fabricio, 2001) con 
respecto a los estudios de materiales de construcción referidos al transporte de materiales 
de construcción de empresas mineras (Gómez & Correa, 2011) desarrollan una propuesta 
utilizando simulación discreta 3 D. 
Por otra parte (Pérez Y. , 2017) desarrolla una guía y un modelo de transporte para la 
ejecución de presupuestos y reducción de costos en el transporte, dicha guía aplicada en 
un contexto similar, fue el modelo a seguir para el desarrollo de la investigación. 
 
2.2.Descripción del problema 
La reducción de riesgos generados por el incremento no previsto de los costos de  
operación de transporte ha llevado al diseño de sistemas de reducción de costos como el 
planteado por  Páez (2012, p. 9) quien señala la incapacidad del estado para reducir los 
costos del transporte de carga en Colombia , a partir de la revisión de las tablas de fletes, 
el sistema integrado de costos eficientes (SICE)  los tipos de operación de cargue y 
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descargue y sus falencias, la autora diseña una propuesta a cinco años (p. 64) que incluye 
los costos por hora de recorrido por conductor y auxiliar, modelo de operación de cargue 
y descargue,  ajustando el valor  los insumos, combustibles, lubricante y mantenimiento 
ajustando el PIC  el valor de  la inflación y los impuestos y seguros haciendo los 
respectivos ajustes anualmente, teniendo en cuanta las distancias , las rutas y el tiempo. 
El trabajo desarrollado permite evidenciar que se pueden reducir los costes al contemplar 
con anticipación las variables necesarias. 
Con respecto al transporte de material pétreo granular de construcción es una 
prioridad en el diseño de los presupuestos para las obras de infraestructura vial, ya que de 
no contemplarse factores como las distancias con precisión y exactitud se incrementa el 
valor de las obras generando sobrecostos por lo que se hace necesario consideradas 
diversos escenarios y tener una visión prospectiva de la real magnitud de los factores 
adversos y considerar sus posibles efectos. 
De igual manera es necesario considerar además de las distancias, y el valor del 
transporte por tonelada y por kilómetro, los costos del combustible que se ajusta varias 
veces en el año, los gastos fijos  y de peajes,   el estado y la condición de la 
infraestructura vial, del cual depende la generación o no de sobrecostos no previstos 
considerados en el diseño y la planificación del presupuesto establecido para el transporte 
de materiales de construcción pétrea granular, estos sobrecostos adicionales pueden ser 
ocasionados por factores tales como el aumento en el consumo de combustibles, 
mantenimiento e insumos. 
 
9 
Las características propias de la Provincia de Oriente en el Departamento de Boyacá 
requieren del análisis del contexto de los ocho municipios que la integran: Almeida, 
Chivor,  Guateque,  Guayatá,  La Capilla,  Somondoco, Sutatenza y   Tenza, (IGAC, 
2017) en las cuales hay numerosas vías terciarias que requieren de materiales pétreos y 
que cuentan con la existencia de canteras certificadas para su explotación  principalmente 
en los municipios de Guateque  y Sutatenza, según la Agencia nacional de minería1 .  
La propuesta se valida sobre el Municipio de Sutatenza en el cual se analiza un contrato 
de placa-huella realizado en el sector “los manzanos” con materiales pétreos granulares 
provenientes de las canteras cercanas y materiales de arrastre de la cuenca, entre los que 
se encuentran arenas, gravas y las piedras de rio, rocas calizas. Los cuales son utilizados 
para estas vías terciarias por su cercanía, bajos trayectos y calidad. 
Los costos reales de la compra de materiales pétreos en la ejecución de proyectos 
de mejoramiento vial de  las carreteras terciarias en la provincia de Oriente del 
departamento de Boyacá  no  tienen en cuenta la ubicación geográfica precisa  del lugar  
donde se desarrolla la obra por lo que se puede generar incremento imprevisto  de los 
costos que pueden generar desequilibrios , por lo que es necesario conocer con precisión 
la ubicación  de las canteras certificadas de las cuales puede proveerse el material, de lo 
contrario se caerá en imprecisiones,  que pueden afectar los costos. 
                                                 
 




La ubicación de las minas es imprecisa a la hora de localizar los predios de las 
canteras esta información se requiere para el diseño de los presupuestos pese a que se 
conocen las ubicaciones de las sedes de las empresas el conocimiento preciso de los 
kilómetros recorridos entre el origen y el destino permite calcular el costo del transporte 
por kilómetro según la ruta (Páez, 2012, p. 33) ya que afectan otras variables. 
Las empresas constructoras han partido de los años de experiencia acumulada 
para hacer sus proyecciones y cálculos, pero es necesario tecnificar y sistematizar estos 
procesos y realizar propuestas más eficientes para profundizar en el análisis del diseño de 
las variables con mayor precisión, por lo que se propone utilizar y validar una guía 
establecida por Pérez (2017). 
 
2.3. Formulación del Problema 
¿Cómo se puede optimizar los costos de transporte de material pétreo granular 







El desarrollo de las vías de cuarta generación que impulsa la actual administración 
hace parte de un proyecto de modernización de la infraestructura vial que se requiere para 
mejorar las metas de competitividad; pero,  que muchas veces se centra en los principales 
ejes viales y deja por fuera las regiones y provincias alejadas de las grandes vías, el 
contrato plan “Boyacá camino de la prosperidad” suscrito entre el Departamento 
Nacional de Planeación , la Gobernación de Boyacá y los alcaldes de los municipios en el 
año 2012 y que se proyecta hasta el año 2018, pretende mejorar la competitividad, de la 
subregión del piedemonte llanero, en la que el trasporte representa el 26 % del sector 
según documento de regionalización del plan plurianual  2015- 2018 del Departamento 
Nacional de Planeación (DNP, 2015, pág. 126) constituyéndose en un modelo de 
ordenamiento territorial y conectividad vial, desarrollo turístico y formalización predial, 
de esta manera se establece un modelo de gestión alrededor del desarrollo de la 
infraestructura vial. 
El desarrollo de los centros urbanos ha acelerado el proceso de urbanización 
afectando a los municipios pequeños muchos de los cuales ven como su población joven 
migra por la falta de oportunidades por lo que la población adulta mayor queda sin relevo 
en estos municipios de sexta categoría agravando aún más su sostenibilidad. 
La investigación pretende validar la guía y el  modelo de transporte aplicado  en la 
Provincia  de Gualivá Cundinamarca por (Pérez, 2017) dada la similitud del contexto del 
trabajo de un grupo de municipios de sexta categoría pertenecientes a una Provincia de 
Oriente, de igual manera se advierte que es necesario tener en cuenta las particularidades 
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y especificidades propias de  los diversos contextos de los municipios abordados de la 
Provincia de Oriente en el Departamento de Boyacá. 
La investigación es importante porque permite determinar posibles soluciones y 
aplicaciones para la guía en contextos diversos como los municipios de la Provincia de 
Oriente en el Departamento de Boyacá con el fin de determinar su potencial operativo 
para optimizar recursos, así como su adaptabilidad y flexibilidad de la misma, para 
reducir y minimizar los costos y los riesgos que generan posibles sobrecostos, de esta 
forma es importante generar diseños y ajustar presupuestos más reales, que tengan en 
consideración las características propias de cada contexto. 
En este orden de ideas, se requiere de un trabajo de análisis a considerar para cada 
contexto el desarrollo del transporte de materiales pétreos granulares requiere del  
desarrollo estrategias para reconocer con anticipación los riesgos posibles y las 
soluciones más viables acordes a cada contexto ante variaciones inesperadas de factores 
como el aumento en los combustibles, el incremento de los costos fijos, de precios de 
peajes, insumos y mantenimiento, que provocan un alto impacto en el presupuesto. 
El resultado de la consideración de los factores contextualizados permitirá un mejor 
análisis sistemático de la efectividad de las herramientas de trabajo implica la aplicación, 
práctica y validación de las mismas en contextos diferentes por lo que la investigación 
pretende utilizar una herramienta que ha sido probada previamente en la Región de 






4.1. Objetivo general 
Determinar el costo de transporte de material pétreo granular para la ejecución de vías 
terciarias en el Municipio de Sutatenza de la Provincia de Oriente en el Departamento de 
Boyacá, por medio de un modelo de optimización de costos de transporte. 
 
4.2. Objetivos específicos 
 
 Determinar los costos del material pétreo granular de las canteras certificadas 
en la Provincia de Oriente con producción de material pétreo particulado para 
construcción de vías. 
 Analizar los costos del valor generados por el transporte del material por Km 
recorrido.  
 Identificar las variables que influyen en el transporte de material pétreo 
particulado, a través del modelo de optimización. 
 Validar un modelo de transporte que permita minimizar los costos de 






5. MARCOS DE REFERENCIA 
 
Para el desarrollo de la investigación sobre la optimización de los gastos del rubro de 
transporte de material pétreo particulado, se parte de un diagnóstico que permite diseñar 
un estudio de la problemática de la minimización de costos de transporte de materiales 
para la ejecución de vías terciarias en la Provincia de Oriente del Departamento de 
Boyacá donde se tienen en cuenta los diferentes variables que deben contemplarse de 
acuerdo a cada contexto  de ubicación de las canteras  de material pétreo  existentes en la 
provincia (ver Figura 1). 
 
Figura 1. Marco Referencial 
 


































5.1. Marco Geográfico 
La Provincia de Oriente se encuentra ubicada al sur occidente del Departamento de 
Boyacá, en límites con el Departamento de Cundinamarca, es el eje que comunica la 
cordillera Oriental de los Andes con los Llanos Orientales de Casanare. La investigación 
se centra en esta Provincia por presentar unas características particulares respecto a su 
ubicación estratégica con respecto a la cordillera el piedemonte y los llanos orientales, lo 
que la constituye como parte de la denominada Región Central. (IGAC 2017). 
5.1.1. Provincia de Oriente. 
La Provincia de Oriente,  está conformada por ocho municipios  de sexta categoría a 
saber: Almeida, Chivor, Guateque, Guayatá, la Capilla, Somondoco, Sutatenza y Tenza, 
que ocupan en total 508,3 Kms2 La población total de la Provincia de oriente para el año 
















Figura 2. Mapa 1 Provincia de Oriente 
 
Fuente: Gobernación de Boyacá Departamento Administrativo de Planeación DAP. Recuperado de: 
http://www.dapboyaca.gov.co/wp-content/uploads/2015/11/PROV_ORIENTE.png  
 
La Provincia de Oriente se encuentra estratégicamente ubicada entre las ciudades de 
Bogotá y Tunja y la vía al llano por lo que el tráfico por sus vías es constante 
principalmente de vehículos de carga pesada, que transportan combustibles, ganado, 
alimentos y materiales de construcción  que abastecen el interior del país por lo que se 
convierte en un punto neurálgico por el que circulan productos y pasajeros entre los 
llanos Orientales y el centro del país, por lo cual se requiere de mantenimiento 
permanente, para mantener el buen estado de la vía por los efectos del constante tráfico 
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pesado de los vehículos de carga que a diario transitan por la vía,  con el fin de reducir los 
costos  y los tiempos  de desplazamiento para los de los usuarios que utilizan con 
frecuencia  la vía, considerando que se trata de uno de los anillos turísticos viales que 
debe ser rehabilitado para tal fin según la tabla de ahorros beneficios (FONADE 2013, p. 
150) 2. 
La Provincia de Oriente surge como derivación de la Provincia de Neira desde el siglo 
XIX, los municipios más antiguos son: Guateque Somondoco y Tenza de fundación 
hispánica sobre la base de los cacicazgos indígenas existentes a la llegada de los 
españoles en el año 1537, posteriormente se   fundan los pueblos de Sutatenza y la capilla 
en el siglo XVIII y posteriormente Guayatá en 1821, en el siglo XX finalmente se 









                                                 
 
2 Tabla TPDA aforadas y asignadas a carreteras en el ámbito de estudio 
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Grafica 1. Municipios de la Provincia de Oriente  incidencia en el PIB del Departamento 
de Boyacá 2015. 
 
Fuente: con base en Proyecciones de Población DANE  Visor PPO 2017 
 
Según la gráfica 1 se evidencian las diferencias entre los municipios más grandes y 
poblados, con de la Provincia de Oriente, que en su orden son Guateque, capital de la 
provincia, con 9483 habitantes, cuya población constituye la tercera parte de la Provincia, 
le siguen los municipios de Guayatá, Tenza, Somondoco, La Capilla Chivor y Almeida 
los más pequeños como Chivor y Almeida no sobrepasan los dos mil habitantes, por lo 
que su subsistencia como municipio es precaria, si continúan presentando procesos 













Grafica 1 Población total de la Provinvia de  Oriente Departamento 
de Boyacá año 2017
Tenza Sutatenza Somondoco La Capilla Guayatá Guateque Chivor Almeida
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Grafica 2. Municipios de la Provincia de Oriente incidencia en el PIB del Departamento 
de Boyacá 2015. 
 
Fuente:  con base en DANE 2017 
 
Como se observa en la gráfica 2 el peso de municipios como Guateque, Tenza, 
Guayatá y Somondoco es mayor con relación al aporte al PIB del Departamento de 
Boyacá. La suma total de la Provincia de Oriente alcanza al 2,5 % del PIB del 
Departamento. Los municipios como la Capilla y Chivor generan muy poco impacto en el 
PIB departamental, dada su poca población y baja productividad económica. 
La economía de los municipios de la Provincia de Oriente orienta la producción al 
sector primario principalmente a las actividades agrícola y pecuaria. cultivando 
principalmente la caña de azúcar, el café, el frijol y maíz, plátano yuca. Actualmente se 








Gráfico 2 Municipios de la Provincia de Oriente  incidencia en el PIB del 
Departamento de Boyacá 2015
Almeida Chivor Guateque Guayatá La Capilla Somondoco Sutatenza Tenza
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Otro renglón de la economía lo constituye la extracción de minerales pétreos en 
canteras a cielo abierto para la construcción, de vías.  La economía regional está 
fuertemente ligada a la ciudad de Tunja y los llanos Orientales por lo que es estado de la 
infraestructura vial es de vital importancia ya que es la vía alterna al lleno por donde 
circulan combustibles hacia el interior el país. (Ver figura 3)  
 
Figura 3. Mapa 2. Trazado de la Vía transversal El Sisga - El Secreto. 
 




La principal vía para la Provincia de Oriente es la Transversal el Sisga - el Secreto 
que conecta la doble calzada que une a las ciudades de Bogotá y Tunja con el municipio 
de Agua Clara en los llanos orientales, según la Concesión el Sisga el mantenimiento de 
esta obra demanda grandes cantidades de material pétreo, para base y mezcla densa  
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(2017) el cual es aportado por las empresas de la región como Triturados Brisas del 
Súnuba cuya cantera el Salitre se encuentra en la vereda del mismo nombre. Se dedica a 
la extracción de piedra arena arcillas comunes yeso y anhidrita. 
El mantenimiento y el buen estado de la vial transversal El Sisga el Secreto que 
comunica los departamentos de Boyacá, Cundinamarca y Casanare, es fundamental para 
la articulación interregional y esta arteria principal de la región se conecta con las vías 
terciarias que comunican los municipios y veredas de la Provincia de Oriente. 
La vía se asigna a Concesión el Sisga desde el año 2015 con la participación de 
contratistas colombianos y españoles en la que se intervienen 137 kms del corredor vial 
(ANI, 2015) la conectividad vial de la región hace parte del programa de Región Central 
RAP-E considera como eje estratégico la infraestructura vial que se articula como una red 
vial con sus respectivos nodos y ejes entre la cordillera, el piedemonte y el llano, entre los 















Figura 4. Mapa 3. Proyectos a red terciaria de Departamento de Boyacá. 
 
Fuente INVIAS: Recuperado de: https://www.invias.gov.co/images/mapas/05_boyaca.jpg 
 
La figura 4 destaca la zona de intervención de obras terciarias en la Provincia de 
Oriente, donde se ha focalizado la construcción y mantenimiento de más de una veintena 
de proyectos de vías terciarias entre los ocho municipios que la integran. 
Para el desarrollo de estas obras se recurre a las canteras de la región con el fin de 
optimizar costos de transporte, ya que estas canteras permiten acceder a los materiales 
pétreos particulados, que se requieren para el mantenimiento y construcción de la red vial 
terciaria de la Provincia de Oriente y de las provincias vecinas del Departamento de 
Boyacá y de los municipios vecinos de Cundinamarca y Casanare. 
 Zona de proyectos 
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En el sector minero se destaca la explotación de canteras de material pétreo de las 
canteras certificadas pertenecientes a reconocidas empresas que tienen su radio de 
operaciones entre la ciudad de Bogotá donde tiene sus oficinas y los departamentos de 
Boyacá, Casanare y Cundinamarca, tales como: Triturados Brisas del Súnuba del 
Municipio de Guateque, la cual extrae piedra, arena, arcilla común yeso y anhidrita.  
Inversiones, cuya cantera está ubicada en la Vereda Salitre del Municipio de Sutatenza, 
Pétreos los Pochos SAS, productora de piedra, arena, arcilla común. La Cantera Buenos 
Aires y la cantera Las Juntas ubicada en el sector del mismo nombre en la vereda a 1746 
metros sobre el nivel del mar, a 11 Kms del Municipio de Guayatá. 
El sector de Las Juntas presenta una geología inestable que encarece los costos de 
mantenimiento en la temporada invernal especialmente en los meses de junio y julio 














Fotografía 1.Derrumbe en el sector de las Juntas. 
Fuente: Boyacá Sie7e Días 26 de julio de 2016 recuperado de: 
http://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-16654892 
 
Las altas pendientes, la pérdida de su capa vegetal, los altos índices de pluviosidad 
ocasionan movimientos de tierra que afectan las comunicaciones entre los municipios de 
la Provincia, los llanos y el interior del país, por lo que se requiere de mantenimiento 
constante de las vías de la red terciaria y nacional. 
Los problemas de deforestación que presenta la región inciden en la afectación de 
los deslizamientos de tierra por la remoción de la capa vegetal por lo que se requieren 






6. MARCO TEÓRICO 
 
El modelo de transporte se ha centrado principalmente en el llamado modelo clásico 
de cuatro etapas, priorizando dos de las cuatro etapas de transporte terrestre de materiales 
de construcción, teniendo en cuenta las rutas establecidas inicialmente se aplica el 
modelo de generación de viajes desde las canteras certificadas, y la distribución a los 
lugares donde se ejecutan las obras. 
En el desarrollo de los modelos de transporte es importante tener cuenta las 
problemáticas específicas del contexto que afectan el proceso, así como la toma de 
decisiones oportunas para contrarrestarlas se ha utilizado el esquema de viajes 
observados. Por ello se hace necesario recurrir a estrategias de modelización para la 
optimización de recursos. 
La modelización del trasporte en el siglo XXI como herramienta para la toma de estas 
decisiones de trabajo ha generado importantes avances que en las provincias que muchas 
veces no son evidentes dadas las precarias condiciones de la infraestructura vial y los 
escasos recursos que afectan las condiciones de la “red vial” encareciendo los proyectos 
por las condiciones de las carreteras. 
El modelo como representación de la realidad permite un acercamiento al análisis de 
la problemática en este caso del contexto de la Provincia de Oriente y sus municipios, el 
modelo como ejercicio de abstracción se enfoca en los elementos considerados más 
relevantes de los costos del trasporte de material de construcción particulado con destino 
a las vías terciarias de la misma Provincia, que ha sufrido las consecuencias  de las 
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limitaciones de recursos, inversión y la inadecuada planificación, que complejizan aún 
más la problemática. 
El transporte de materiales particulados hace parte de las actividades de construcción 
de las vías terciarias por lo que se le considera una actividad derivada, e hace necesario 
dividir o zonificar las distancias y los destinos. En el caso del Municipio de Sutatenza se 
requiere de un análisis micro si se compara con la Provincia de Oriente, pese a que las 
distancias no son muy grandes, el mal estado de las vías hace más demorado y costoso el 
proceso   encareciendo el valor de los materiales pétreos particulados para el usuario. 
La modelización de demanda de transporte como herramienta permite prever las 
situaciones que se pueden presentar en el acarreo de materiales de construcción, por lo 
que se requiere conocer con anticipación las cantidades, el número de viajes las tarifas 
establecidas por metro cubico3 y los flujos de los vehículos de carga para cada frente de 
trabajo. 
La generación de puntos de trabajo requiere de cálculos proyectivos por lo que es 
necesario considerar con antelación los puntos de salida y llegada, así como la gestión de 
la demanda de los materiales necesarios, su volumen, las distancias y los costos de 
transporte. 
  
                                                 
 
3 Ver las tarifas establecidas en Datos abiertos [en línea] En:  https://www.datos.gov.co/ 
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7. MARCO LEGAL 
 
La Constitución Política de Colombia de 1991 consagra el derecho de todo ciudadano 
a la libre circulación en el: “ARTICULO 24. Todo colombiano, con las limitaciones que 
establezca la ley, tiene derecho a circular libremente por el territorio nacional, a entrar y 
salir de él, y a permanecer y residenciarse en Colombia”.   Sin embargo, en un país con 
las difíciles características topográficas y económicas el ejercicio pleno de este derecho 
está condicionado a las circunstancias y determinantes del desarrollo de la infraestructura 
vial, lo cual dificulta la posibilidad de potenciar la integración la circulación, sin vías 
adecuadas por ello se estructura un sistema nacional de carreteras y una red vial. 
La libertad de circulación va de la mano con la libertad de comercio, de compra y 
venta de bienes, con la posibilidad de mejorar la calidad de vida La normatividad 
colombiana poco a poco ha ido legislando sobre la seguridad general social en el trabajo, 












Tabla 1. Normograma sobre el Transporte de carga En Colombia 
  
Normograma sobre el Transporte de carga En Colombia 
TITULO FECHA INFORMACIÓN GENERAL 
Decreto 173 DE 2001 
Por el cual se reglamenta el Servicio 
Público de Transporte Terrestre  
Automotor de Carga. 
2001 reglamentar la habilitación de las 
empresas de Transporte Público 
Terrestre Automotor de Carga y la 
prestación por parte de estas, de un 
servicio eficiente, seguro, oportuno y 
económico 
Resolución 2004 DE 2004 
Ministerio de Transporte 
2004 "Por la cual se fijan criterios en las 
relaciones económicas entre los 
remitentes de la carga, las empresas de 
transporte y los propietarios y/o 
poseedores o tenedores de los 
vehículos de transporte público 
terrestre automotor de carga". 
Resolución No. 004100  
Ministerio de Transporte 
2004 Por la cual se adoptan los límites de 
pesos y dimensiones en los vehículos 
de transporte terrestre automotor de 
carga por carretera, para su operación 
normal en la red vial a nivel nacional. 
Resolución 006427 DE 2009 
Ministerio de Transporte 
2009 Por la cual se dictan unas disposiciones 
para el control de peso a Vehículos de 
Transporte de Carga de dos ejes. 
Resolución 005967 DE 2009 2009 Por la cual se dictan unas disposiciones 
para el registro de Vehículos 
Especiales Automotores y no 
automotores de transporte de Carga. 





8.1. Enfoque Metodológico 
El enfoque del trabajo es cuantitativo, el cual enfatiza el análisis de variables tales 
como: costos materiales kms de carreteras kms recorridos, canteras y frentes de trabajo 
con el fin de determinar las posibilidades de reducir los costos importancia de la 
información analizada relacionada con distancias costos kilómetros de vías construidas.  
 
8.2. Tipo de investigación 
La investigación que se planteada es de carácter exploratoria descriptiva, ya que 
pretende establecer un panorama de la realidad del contexto del transporte de materiales 
pétreos en la Provincia de Oriente le Departamento de Boyacá analizando modelos de 
aplicación de optimización de costos para el cual se enfatiza en el caso del Municipio de 
Sutatenza. 
 
8.3. Técnicas  
Entre las técnicas están la revisión documental de archivos y bases de datos, con el fin 








8.4. Fases de la Investigación 
 
8.4.1. Municipio de Sutatenza 
El Municipio de Sutatenza ubicado en la Provincia Oriente en el Departamento de 
Boyacá es un municipio de sexta categoría que se  funda sobre los asentamientos  de los 
cacicazgos indígenas muiscas hallados por los españoles y en la época colonial se 
consolida como pueblo a partir del desarrollo de las  actividades agrícolas del cultivo de 
la papa, el maíz, para abastecerá las ciudades de Tunja y Santafé de productos como el 
frijol, y ganado principalmente de vacunos y ovinos, integrándose a la división político 
















Figura 5.Mapa 4. Municipio de Sutatenza 2000 
 
Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial EOT Municipio de Sutatenza 2000 
 
8.4.1.1 Análisis Demográfico. 
La Población del Municipio de Sutatenza según las proyecciones del ceso de 2005 
es de 3988 habitantes, que según la tendencia evidenciada en la gráfica 1 donde se 
evidencia un progresivo decrecimiento de la población del Municipio de Sutatenza en los 
últimos años en el número, de habitantes. Posiblemente por efectos de la migración 
intermunicipal hacia ciudades como Tunja y Bogotá, buscando mejores oportunidades 
laborales, fenómeno que afecta otros municipios y que según el (DANE, 2016)  alcanza 
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el desempleo en Boyacá alcanza el 6,2 %  de tasa de desempleo según  la Gran Encuesta 
Integrada de Hogares (GEIH, 2012). 
 
Grafica 3. Total de Población  Municipio de Sutatenza  2010 -2020 
 
Fuente; con Base en DANE Proyecciones de población Visor PPO 2017 
 
Acorde con lo anterior es necesario el mejoramiento de la calidad de vida de la 
población a través del desarrollo de políticas públicas que  generen proyectos y planes de 
trabajo juvenil  y políticas de juventud para evitar las altas tasas de migración 
intermunicipal, lo cual requiere del mejoramiento de los servicio y la conectividad, para 
el mejoramiento  y diversificación del sector productivo, en este sentido las vías de 
comunicación juegan un importante papel, como dinamizadores de la economía de la 
región y su mantenimiento rectificación y modernización generaran mejores condiciones 
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Gráfico  3 Total de Población  Municipio de Sutatenza  2010 -2020
Hombres Mujeres Lineal (Hombres) Lineal (Mujeres)
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En el Municipio de Sutatenza prima el minifundio de menos de una hectárea, aspecto 
que dificulta el mejoramiento de la calidad de vida de la población y la productividad y 
competitividad del Municipio  (Alcaldía de Sutatenza, 1998), por lo que se hace muy 
difícil sostener económicamente a una familia a partir de pequeñas extensiones de tierra 
que no cubren las necesidades de establecidas por las  UAF4 y no generan los suficientes 
recursos para las necesidades de las familias del municipio. 
El municipio de Sutatenza tiene un clima húmedo con una temperatura promedio 
anual de 20º C y fluctúa entre los 1000 y los 2000 metros de altura sobre el nivel del mar, 
por lo que produce productos de piso térmico frio como la papa, el frijol, el maíz, piso 













                                                 
 
4 Unidad Agrícola Familiar: según la Ley 135 de 1961 y luego en la Ley 160 de 1994 es la unidad física 
mínima con la que la unidad familiar puede obtener un ingreso de 3 salarios mínimos mensuales. 
 
34 
Figura 6. Mapa vial del Municipio de Sutatenza. 
 
Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio de Sutatenza EOT 2000 
 
En el mapa vial se evidencian las vías principales que recorren el municipio 
atravesándolo en dos ejes viales que se unifican en el Municipio de Guateque y se 
articulan con las vías terciarias los sectores rurales, por donde circulan su producción 
agrícola, ganadera y minera con el casco urbano y los municipios cirunvecinos, 
conformado una red vial de disimiles condiciones técnicas que requiere de un 
mantenimiento constante, dadas las condiciones de alta pendiente en las cuencas de los 
ríos, altos índices de lluvia y con ello el incremento de los procesos erosivos y 
derrumbes, y la estreches de la via en algunos tramos donde ha sido necesario rectificar y 
ampliar ante la inexistencia de bermas o sitios de parqueo a lo largo de la vía. 
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Según el Igac  (1977)  La geología de la región es rica en materiales de origen 
coluvial  y fluvial muchos de ellos utilizados como materiales pétreos para la 
construcción, sin mayor modificación, que si bien pueden ser aprovechados, generan 
tensiones por los efectos ambientales que no son controlados, ya que utilizan grandes 
cantidades de agua y generan residuos contaminantes  los cuales, pueden ser vertidos en 
los ríos contaminando las aguas de los municipios y veredas a lo largo de su  cauce, por 
lo que se impone el manejo ambiental en las canteras y reservorios. 
 
8.4.1.2. Caracterización vial municipal 
Según el plan de desarrollo del Municipio la red vial del Municipio de Sutatenza 
es de 66,5 Kms de los que solo 15.73 kms están pavimentados y la mayoría del sector 
urbano del municipio o de la vía Guateque las Juntas y Salitre Somondoco. Las demás 
redes son carreteables en verano, pero en épocas de lluvia presentan problemas. 
 
Tabla 2. Inventario Vial Rural del Municipio de Sutatenza. 
 Dimensiones 
Tramo  Ancho mts Longitud 
Guateque – Sutatenza 7 2.6 Kms 
Guateque - Las Juntas 7 12.4 
El Salitre- Límite Somondoco 6 0.73 
Sutatenza - Límite Tenza 6 7.78 
Manzanos - Rosales (Guateque) 4 2.6 
Vía El Cinco 3 2.2 
Piedra Larga-Centro Estudio 3 1.76 
Sutatenza - El Rodadero (Gaque) 3 1.20 
Central Gaque 3 1.5 
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Alto Guayabal -Central 4 2.44 
Alto de Upamuya - Las Juntas 4 4.49 
Escuela Guamo-Central Tenza 4 3.36 
Alto Sigüique-Alto Guayabal 4 3.07 
Alto Sigüique-Alto El Pino 4 2.91 
Fuente: Plan de desarrollo del Municipio de Sutantenza 
 
Acorde con la percepción de la población del municipio  sobre el mal estado de las 
vías veredales en el esquema de ordenamiento territorial del  con excepción del casco 
urbano (Alcaldía de Sutatenza, 2000, pág. 473)  por lo que se  plantea el mantenimiento de 
las vías del sector rural. 
Los continuos deslizamientos afectan la capa vegetal impactando la malla vial 
según se advierte desde el esquema de ordenamiento territorial del municipio en el análisis 
del subsistema físico biótico (pág. 477) En la actualidad se desarrolla el Programa vías 
como canal de progreso en la cual se plantea la realización de placa huella en alianza con 
la junta de acción comunal de las veredas del municipio. Según el acuerdo  por el cual se 
reglamenta el Plan de Desarrollo del Municipio (Consejo Municipal de Sutatenza, 2016)  
se plantea  la construcción de 2000 mts de placa huella y el mantenimiento del 100 % de 
la malla vial. Y la elaboración del plan vial (pág. 90) 
 
8.4.2. Trabajo de campo 
Cuando se hace referencia al trasporte de carga en Colombia el referente siempre 
es el trasporte por carretera ya que constituye el 99 % del total de la carga nacional  
(Compes, 2008) olvidándose que el transporte de carga puede ser multimodal, 
desafortunadamente el ferrocarril que pudiera cumplir un importante papel ha pasado a 
un segundo plano el trasporte por carretera ha llegado a las estribaciones de la cordillera 




El código de transito establece en su Artículo 2º una definición básica del 
transporte como: “El traslado de personas, animales o cosas de un punto a otro a través de 
un medio físico.” (Congreso, 2002). El tipo de vehículos sus condiciones de 
mantenimiento, los modelos se constituyen en información vital para el desarrollo 
eficiente de los modelos de transporte de material pétreo particulado. 
La normatividad colombiana reconoce el trasporte como un servicio público 
integrado a un Sistema nacional de transporte encabezado por el Ministerio de trasporte y 
demás entidades adscritas que regulan el sector incluyendo el transporte de carga. 
 
8.4.2.1. Tipología para vehículos automotores de carga 
El Ministerio de transporte de Colombia establece la resolución, por medio de la cual 
se adoptan los limites. pesos y dimensiones de los vehículos de carga  (Ministerio de 
Transporte, 2004) para lo cual se apoya en la Norma Técnica NTC4788-2 del 
(ICONTEC, 2000)  que regula la tipología de vehículos de carga por carretera, define 
camión como: “Camión: vehículo automotor que por su tamaño y designación se usa para 
transportar carga. Tiene un peso bruto vehicular superior a cinco toneladas y puede halar 
un remolque.” (p. 1) 
 
8.4.2.2. Camiones de dos ejes  
 
El transporte de carga que se utiliza en Colombia está regulado por el número de 
ejes que posee todo camión, el Ministerio de transporte regula lo pertinente 
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(Mintrasporte, 2009) en la Resolución 006427 de 17 de Diciembre de 2009 determina que 
el  peso bruto del vehículo  no puede ser mayor de 8500 kilos. 
 
En la Provincia de Oriente es de camiones rígidos de dos ejes clasificados por la 
Norma como Tipo B-2 o C2 (ICONTEC 2000 p. 4) acorde con la disposición de sus ejes, 
cuya capacidad esta entre siete y diez metros cúbicos. Este tipo de vehículo si bien tiene 
un bajo índice costos fijos dependiendo del mantenimiento y modelo del camión (menor 
de 19 años). Los costos de cargue y descargue son menores que otros vehículos de mayor 
numero de ejes y capacidad.  
 
Las volquetas constituyen unidades económicas pequeñas, constituidas por 
volquetas sencillas muchas de ellas independientes, y no están afiliadas a ninguna 
cooperativa de trasporte, por lo que en caso de presentar fallas o accidentes el propietario 
debe asumir los costos. Gran parte de las volquetas pertenecen a los propietarios de las 

















En el método Clásico de modelos de transporte es necesaria la toma de decisiones 
sobre las siguientes opciones: 
 
Elige viajar o no (Generación). 
Elige su destino (Distribución). 
Elige la hora de su viaje. Elige el medio de transporte (Elección Modal). 
Elige el itinerario (Asignación). (ESTRADA, 2008). 
 
Algunos de estos elementos están condicionados al tipo de recursos, para el caso de la 
Provincia se realiza el trasporte en Vehículos tipo camión rígidos de dos ejes, que han 
sido autorizados para el transporte de carga y cumplen con los estándares de revisión 
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técnico mecánica establecida en el territorio colombiano, por lo cual transitan de acuerdo 
a  las condiciones del terreno incluso el estado del tiempo y la época del año, aspectos 
que deben ser considerados en los riesgos del diseño del presupuesto de transporte de 
carga. 
 
8.4.2.3. Transporte de Material pétreo 
El trasporte de materiales pétreos está sujeto a la aprobación del interventor de la 
obra para lo cual se han establecido dos rutas posibles en el presente análisis, 
determinadas por una menor afectación al tráfico normal según las disposiciones de 
INVIAS, sobre transporte de equipos y materiales. (p. 24) 
Los materiales pétreos de la Provincia de Oriente del Departamento de Boyacá 
son de origen natural extraídos de las rocas sedimentarias de la cordillera oriental en la 
que se encuentran las canteras y triturados según la demanda existente. 
Los usos de estos materiales pétreos son variados, generalmente se dedican a las 
vías para    los afirmados bases y subbases granulares y algunos triturados también harán 
parte de la capa asfáltica o a las obras de arte  mayor y menor, para lo cual deben cumplir 
los requisitos de calidad establecida en la normatividad según  INVIAS aspectos que no 
todas las materiales cumplen, por lo que algunos materiales deben ser transportados 
desde diversas distancias con la aprobación previa de la interventoría de la obra. 
El Instituto Nacional de Vías (INVIAS, 2014) Establece las especificaciones 
técnicas a nivel nacional para la construcción de las vías en el país, incluyendo por igual 
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las normas y  especificaciones de las canteras y las fuentes del material pétreo particulado 
incluyendo la placa huella utilizada con gran profusión en los sectores rurales. 
El transporte de material como el acarreo del mismo desde los frentes de banco o de 
material apilado hasta la tolva de alimentación. Este proceso lo llevan a cabo, por lo general, 
camiones de gran tamaño denominados dúmperes. Los datos fundamentales para la carga de 
estos vehículos son la altura y la capacidad de su carga.  (INVIAS , 2014), capitulo 2 p. 20). 
 
8.4.2.4. Materiales Pétreos 
La geología de la región de la Provincia de Oriente se  caracteriza por poseer 
suelos de origen  de rocas sedimentarias “lutitas, shales y areniscas” (CODAZZI, 2005)  
la geología de la región al poseer un alto volumen de lluvias genera continuos derrumbes 
que afectan el desarrollo de las obras de infraestructura vial para vehículos de carga y el 
transporte de minerales pétreos, por lo que frecuentemente se deben realizar muros de 
contención drenajes y obras de arte para evitar el deterioro de la vía. 
La región presenta una geología de formación de Areniscas de las Juntas (Kiaj). Y 
areniscas de Almeida en la Vereda Siquique. Esta fuente de agregados pétreo se presta 
para la explotación industrial de las canteras a cielo abierto, aun cuando ambientalmente 













8.4.2.5. Agregados pétreos 
Según INVIAS los agregados pétreos deben cumplir los requisitos del Capítulo 4 
Artículo 400, numeral 400.2.1 el cual señala las condiciones que deben cumplir en 
aspectos como el desgaste, la durabilidad, la dureza y la degradación. 
 
8.4.2.6. Durabilidad 
La durabilidad de los materiales pétreos naturales que no necesitan mayor 
transformación, depende de sus características petrográficas y petrofísicas, así como de 
las condiciones ambientales, el deterioro de los materiales pétreos es producto de las 
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condiciones agresivas de la humedad, por los Altos índices de pluviosidad as condiciones 
de salinidad, según (R. & Montoto, 1991, pág. 61) y otros, se busca determinar la pérdida 
de sulfato de magnesio (INVIAS 2014 p. 441-1) 
 
8.4.2.7. Dureza 
Es la propiedad de resistencia de las rocas, se analizan sus características de 
desgaste, degradación por abrasión y resistencia mecánica a la penetración para lo cual se 
emplea la escala de Mohs o la de dureza Knoop. (Esbert, 1997) 
 
8.4.2.8. Resistencia mecánica 
La cantidad de material utilizado y las mezclas necesarias para la placahuella requiere 
de un cálculo preciso de las cantidades de materiales pétreos y concreto arenas, triturados 
que pueden incrementar la resistencia mecánica estática y cíclica de los materiales es un 
factor fundamental para determinar la calidad de la vía. (DNP 2016) 
 
8.4.2.9. Las rocas sedimentarias  
Las rocas sedimentarias son propias de la Cordillera oriental que se han consolidado 







Es un sistema de pavimentación que utiliza concreto y piedra y una malla en acero 
para vías terciarias que tienen una pendientes mayores o iguales al 10 % y un   volumen 
de tránsito bajo, de vehículos C2 y C3 donde se pavimenta únicamente las dos huellas por 
donde las ruedas circulan los vehículos. (Orobio, 2016, págs. 9 - 18) Aun cuando la placa 
huella está determinada por el (INVIAS, 2017) según la resolución 04401 de 2017 se 
construye con especificaciones diferentes. 
 
8.5. Caracterización vial  
 
Las Comisión Económica para América Latina  determina como importante la 
relación entre  la infraestructura, el transporte  y la logística como elementos que 
constituyen “una triada para el desarrollo” en la se requiere   la revisión permanente de 
las estrategias de planificación, evaluación y monitoreo de   las obras por parte del estado 
(CEPAL, 2010, pág. 11)   La infraestructura al  ligada al transporte se traduce en 
desarrollo económico para la región por ello de las calidad de su infraestructura dependen 
otros factores. 
 
En Colombia el Instituto nacional de vías (INVIAS, 2015, pág. 4) establece la ficha 
técnica de caracterización de usuarios base, la cual contempla la fecha, el alcance, el tipo 
de usuario , el objetivo general los beneficios necesidades y áreas de interés, de igual 
manera establece las características (INVIAS, 2014). 
 
45 
La carencia de una malla vial ha generado un crecimiento desarticulado en la 
Provincia según el DNP, para lo cual se han hecho intervenciones en el área de influencia 
dela represa de Chivor. 
 
8.6. Inventario de canteras 
Las canteras para el abordaje de la investigación teniendo en cuenta dos rutas 
fueron las siguientes: 
Al cruzar la información de las canteras y las distancias calculadas se tiene que La 
Ruta 1 establecida por la vía nacional resultan menores las distancias, pero se 
incrementan los costos de peaje si se sale de la Provincia a partir de los peajes de 
Machetá o San Luis de Gaceno, es decir hacia otros municipios de Boyacá Cundinamarca 
y Casanare. 




RUTA 1  Vía Nacional Distancias en Kms 
Empresa Guateque Garagoa Guayatá Somondoco Sutatenza Almeida 
 
Chivor Tenza La Capilla 
Triturados del 
Súnuba 
5,7 29 7,4 20,4 9,8 30,8 53,8 17,1 21,1 
Gravimax 
9,2 14,1 22,3 5,5 13,3 17,3 40,3 20,6 24,6 
Buenos Aires 
12,7 12,7 25,8 9 16,8 11 34 24,1 28,1 
Las Juntas 
11,8 11,5 24,9 8,1 15,9 13,3 36,3 23,2 27,2 
Pétreos los Pochos 
13,5 9,8 26,6 9,8 17,6 15 38 24,9 28,9 
Fuente  trabajo de campo 2017 ANI 2017 
 
46 
Este tipo de información es de vital importancia debería ser tenido en cuenta para 
el desarrollo de los proyectos, pero muchas veces pueden primar otros criterios, como el 
conocimiento previo entre los dueños de las canteras y los funcionarios de las alcaldías. 
Dado que son numerosos los contratos en los últimos años y las exigencias normativas, 
los costos de la finca raíz y los numerosos permisos impiden que surjan nuevas canteras y 
empresas de comercio de materiales pétreos de construcción.  
La revisión de la contratación en los municipios de la Provincia evidencia un alto 
número de contratos alta dado el poco número de canteras y empresas que están al día 
con sus documentos con los cuales se puede contratar y que cuentan con registros y 
licencias ambientales y de explotación o de operación de maquinaria para la trituración 
de materiales pétreos para la construcción de vías. 
El incremento de la demanda incide de manera directamente proporcional con los 
problemas del transporte, las condiciones de las vías, las condiciones de los vehículos y 
los costos fijos, o los frecuentes incrementos de los precios de la gasolina o el diésel. 
La ruta 2 de nivel nacional presenta mayores distancias entre los municipios de la 
Provincia y las Provincias vecinas, pero se encuentra en mejor estado, por lo tanto, 
genera mayores costos ya que si se realiza por las vías terciarias, los costos del 
mantenimiento de las volquetas seria mayor pudiendo llegar a dejarlas fuera de 
operación. 
La ruta dos presenta un kilometraje mucho mayor  en promedio y mejores 
condiciones  y especificaciones que la vía 1 pese a que las cortas distancias permiten 
generar un ahorro significativo  en el combustible empleado en el transporte del 
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materiales de construcción pétreos  que es el factor  que genera un mayor costo; sin 
embargo los transportadores y los dueños de los vehículos  prefieren pagar un costo 
mayor por combustibles que los costos de   los costos por repuestos, suspensión llantas  y 
mantenimiento que generarían los vehículos de carga. 
Fotografía 4. Cantera las Juntas. 
 
FUENTE Google Earth 2017  
Tabla 4. Ruta No. 2 Vía Departamental por el Crucero, Distancias en Kms. 
Fuente: Elaboración Propia.  Trabajo de campo 2017 
 
Ruta No. 2 Vía Departamental  por el Crucero, Distancias en Kms 










SAS 22,7 23,1 45,4 72,8 23,1 81,5 
101,5 
18,6 22,6 
Buenos Aires 18,1 32,5 41,2 71,4 21,5      N.A 
N.A 
14 18 









La Cantera de las juntas se encuentra alejadas de los centros urbanos en el sector del 
mismo nombre donde se deriva la carretera que comunica el Municipio de Guateque de 
Almeida por lo que se justifica usar la vía nacional para el transporte de materiales. 
Presenta perdida de la capa vegetal en sus inmediaciones y un proceso de expansión hacia 
el sur. 
Por las vías terciarias también se puede acceder a la cantera a los Municipios de 
Almeida y Somondoco. 
Grafica 4. Hectáreas deforestadas en el Municipio de Sutatenza 2006 2017. 
 
Fuente: Recuperado de Datos abiertos Gobierno Digital de Colombia: Municipio de Sutatenza 




El mantenimiento de las vías debe estar ligado a los procesos de responsabilidad 













acarreo y almacenamiento de materiales pétreos y la construcción de carreteras, para 
generar bienestar en las comunidades afectadas por estas actividades económicas. 
Fotografía 5.Cantera Buenos Aires. 
 
Fuente Google Earth 2017 
 
Se realizó un recorrido por la región el fin de determinar las condiciones geográficas 
y morfológicas del contexto a partir de este trabajo de base se comenzó a analizar el 
estado de las vías terciarias, el tipo de transporte de carga de materiales de construcción 
pétreos. 
Se revisaron las plataformas del ministerio de transporte, de Google maps y Google 
earth para analizar los recorridos y las condiciones del terreno ante la imposibilidad de 
hacer un recorrido por toda la Provincia de Oriente. 
Como resultado se pudo establecer el inventario de canteras de la región, el tipo de 















Fuente Pérez Y. (2017) Guía para optimizar el costo de transporte de materiales pétreos granulares. 
Bogotá Universidad Católica de Colombia. 
 
Normograma  diseño de vías en Colombia 
Norma Año Información General 
Manual de diseño de INVIAS 2008 Indica los tipos de vías y los parámetros 
para su diseño 
Normas y especificaciones 2013 
INVIAS 
2013 Tipos De material para la construcción de 
vías 




Tabla 6. Guía para el pedido de materiales pétreos granulares en la Provincia de Oriente- Departamento de Boyacá. 
 
Elaboración propia con base en Pérez 2017 
 
DATOS DE ENTRADA:
MUNICIPIO: CONVENCIONES DE LA GUÍA
DISTANCIA ENTRE EL CASCO URBANO Y LA OBRA (Km) Campos de Selección
TIPO DE MATERIAL Campos de Digitación
CANTIDAD DE MATERIAL REQUERIDO (m3) Campos de cálculo automático
PESO DEL MATERIAL (Ton)
TIPO DE VEHÍCULO
CAPACIDAD DEL VEHÍCULO (Ton)
CANTIDAD DE VEHÍCULOS A UTILIZAR
COSTO DE TRANSPORTE  m3/km





























CONTACTO EN LA CANTERA
INVERIONES GRAVIMAX SAS Disponible -$               -$               0 0 - -$                   -$                   FLOR ALBA MOJICA RUBIANO Telefono: 4305875
TRITURADOS BRISAS DEL SUNUBA SAS Disponible 49.693,67$  -$               0 0 - -$                   -$                   
Luis Hernando Moralez, Pacheco 3118786468
CANTERA LAS JUNTAS Disponible 47.379,17$  -$               0 0 - -$                   -$                   
0,311878647
BUENOS AIRES Disponible 29.520,08$  -$               0 0 - -$                   -$                   
Ana Cecilia Fernandez Gaitán,3107877823 
PETREOS LOS POCHOS SAS Disponible 13.955,07$  -$               0 0 - -$                   -$                   
 Tv. 8 #7-18, Garagoa, Boyacá, Colombia
1.200,00$                                                                  










La guía se constituye en una herramienta base para realizar cálculos demostrando su 
funcionalidad en contextos diversos pudiendo ser modificada para incluís nuevas variables. 
 
8.7.Validación del modelo 
Para la validación del modelo tomaremos como ejemplo dos contratos realizados por 
el municipio de Sutatenza, con los cuales se intervinieron las vías rurales del municipio. 
El primer contrato plantea la compra de material de afirmado para el mejoramiento de 
vías rurales y el segundo un suministro de materiales de construcción, donde revisaremos 
la viabilidad de los mismos y la ganancia esperada en ellos, así como el ahorro en 
distancia.  
La especificación INVIAS nos habla de la forma de uso del material de afirmado para 
vías, la cual se resume de la siguiente forma: 
Los materiales que no cumplan lo especificado en el numeral 300.2 del Artículo 300 
y en el numeral 311.2 del Artículo 311, se escarificaran en el espesor ordenado por el 
Interventor, se retiraran, transportaran, depositaran y conformaran en los sitios destinados 
para disposición de sobrantes o desechos de acuerdo con estas especificaciones o lo 
dispuesto por el Interventor. 
Cuando el material del afirmado existente cumpla lo especificado en el numeral 300.2 
del Artículo300 y en el numeral 311.2 del Artículo 311, se deberá escarificar, conformar, 
humedecer o secar y compactar de acuerdo con lo especificado en los Artículos 311 o 
320, ya sea con o sin adición de material. La escarificación del afirmado existente se 
realizará necesariamente cuando no se requiera adicionar material o cuando el espesor de 
la capa compacta de material por adicionar sea inferior a diez centímetros (10 cm). Para 
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el caso de capas adicionales con espesores compactados iguales o superiores a diez 
centímetros (10 cm), la escarificación sólo se realizará cuando haya necesidad de efectuar 
el reemplazo de material de afirmado existente que no cumpla lo especificado en el 
numeral 300.2 del Artículo 300, salvo que, por circunstancias especiales, el Interventor 
determínelo contrario. 
El material por utilizar en la adición o en el reemplazo de material inadecuado, deberá 
cumplir también lo especificado en el numeral 300.2 del Artículo 300 para afirmados o 
subbases granulares, según lo indique el proyecto. Su granulometría deberá cumplir lo 
pertinente del Artículo 311 o del Artículo 320, según corresponda. 
En el mejoramiento del afirmado no deberán aparecer depresiones ni angostamientos 
que afecten la superficie de rodadura contemplada en el alineamiento y en las secciones 
típicas del proyecto. 
Una vez conformada la calzada existente, el Constructor deberá conservarla con la 
lisura y el perfil correctos, hasta que proceda a la construcción de la capa superior. 
Cualquier deterioro que se produzca por causa diferente a fuerza mayor deberá ser 
corregido a su costa, a plena satisfacción del Interventor.  
Incialmente evaluaremos el contrato de obra No.  MST-SA-006-2017, el cual tiene 
por objeto SUMINISTRO DE RECEBO PARA EL MEJORAMIENTO Y 
MANTENIMIENTO DE LAS VIAS RURALES DEL MUNICIPIO DE 





Tabla 7.Presupuesto contrato. 
ITEM  DESCRIPCION  UND  CANT.  VALOR UNIT.  
 VALOR 
TOTAL   
1  
SUMINISTRO DE MATERIAL GRANULAR 
(RECEBO) HASTA UN DIÁMETRO DE 2" Y UN 
ÍNDICE PLÁSTICO MENOR O IGUAL 9% Y 
COMPACTO 95% PROCTOR , DIRECTAMENTE EN 
FRENTE DE OBRA SOBRE VÍA VEHICULAR 
TERCIARIA (INCLUYE  




1300  $ 38.185  $ 49.640.500  
2  
SUMINISTRO DE MATERIAL GRANULAR 
(RECEBO) HASTA UN DIÁMETRO DE 2" Y UN 
ÍNDICE PLÁSTICO MENOR O IGUAL 9% Y 
COMPACTO 95% PROCTOR  
(NO INCLUYE TRANSPORTE)  
M3  
  
2650  $ 19.000  $ 50.350.000  
 TOTAL     $ 99.990.500  
Elaboración propia con base en SECOP SUTATENZA 2017 
 
Mediante el modelo analizamos el precio más cómodo para obtener los mejores 
resultados en la ejecución del proceso de contratación y calcular el porcentaje de 





Tabla 8. Análisis Recebo Seleccionado. 
 
Elaboración propia con base en Pérez 2017 
GUÍA PARA EL  PEDIDO DE MATERIALES PETREOS GRANULARES EN LA PROVINCIA DE ORIENTE- DEPARTAMENTO DE BOYACÁ
DATOS DE ENTRADA:
MUNICIPIO: CONVENCIONES DE LA GUÍA
DISTANCIA ENTRE EL CASCO URBANO Y LA OBRA (Km) Campos de Selección
TIPO DE MATERIAL Campos de Digitación
CANTIDAD DE MATERIAL REQUERIDO (m3) Campos de cálculo automático
PESO DEL MATERIAL (Ton)
TIPO DE VEHÍCULO
CAPACIDAD DEL VEHÍCULO (Ton)
CANTIDAD DE VEHÍCULOS A UTILIZAR
COSTO DE TRANSPORTE  m3/km



















RUTA 2 MEJOR RUTA





























1.200,00$                                                                            









56 Se analiza que la cantera que la cantera Buenos Aires es la más Favorable, 
obteniendo una ganancia en este ítem de un 14% sobre el presupuesto general del 




Tabla 9. Análisis Recebo Común. 
 
Elaboración propia con base en Pérez 2017. 
GUÍA PARA EL  PEDIDO DE MATERIALES PETREOS GRANULARES EN LA PROVINCIA DE ORIENTE- DEPARTAMENTO DE BOYACÁ
DATOS DE ENTRADA:
MUNICIPIO: CONVENCIONES DE LA GUÍA
DISTANCIA ENTRE EL CASCO URBANO Y LA OBRA (Km) Campos de Selección
TIPO DE MATERIAL Campos de Digitación
CANTIDAD DE MATERIAL REQUERIDO (m3) Campos de cálculo automático
PESO DEL MATERIAL (Ton)
TIPO DE VEHÍCULO
CAPACIDAD DEL VEHÍCULO (Ton)
CANTIDAD DE VEHÍCULOS A UTILIZAR
COSTO DE TRANSPORTE  m3/km



















RUTA 2 MEJOR RUTA































1.200,00$                                                                            








Se analiza que la cantera que la cantera Las Juntas es la más Favorable, obteniendo 
una ganancia en este ítem de un 25% sobre el presupuesto general del contrato, la 
diferencia entre el material más costoso y el más económico es de $11.024.000. 
Si bien analizamos los costos para el suministro de materiales con el contrato 
realizado por la alcaldía municipal de Sutatenza, dicha entidad deberá asumir el costo del 
transporte del material al municipio bien sea con las volquetas de la entidad o haciendo 
un proceso de contratación para esta actividad, para lo que el modelo también tiene la 
aplicabilidad para brindarnos los costos de dicha actividad y así escoger la opción más 
favorable para la entidad. 






Tabla 10. Análisis Transporte Recebo Seleccionado. 
 





GUÍA PARA EL  PEDIDO DE MATERIALES PETREOS GRANULARES EN LA PROVINCIA DE ORIENTE- DEPARTAMENTO DE BOYACÁ
DATOS DE ENTRADA:
MUNICIPIO: CONVENCIONES DE LA GUÍA
DISTANCIA ENTRE EL CASCO URBANO Y LA OBRA (Km) Campos de Selección
TIPO DE MATERIAL Campos de Digitación
CANTIDAD DE MATERIAL REQUERIDO (m3) Campos de cálculo automático
PESO DEL MATERIAL (Ton)
TIPO DE VEHÍCULO
CAPACIDAD DEL VEHÍCULO (Ton)
CANTIDAD DE VEHÍCULOS A UTILIZAR
COSTO DE TRANSPORTE  m3/km



















RUTA 2 MEJOR RUTA
COSTO DE 
TRANSPORTE




CONTACTO EN LA CANTERA






ENTAL 9,8 15.288.000,00$  15.288.000,00$     FLOR ALBA MOJICA RUBIANO Telefono: 4305875





ENTAL 13,3 20.748.000,00$  71.155.500,00$     
Luis Hernando Moralez, Pacheco 3118786468





ENTAL 16,8 26.208.000,00$  70.083.000,00$     
0,311878647




DEPARTAM 15,9 24.804.000,00$  67.964.000,00$     
Ana Cecilia Fernandez Gaitán,3107877823 




DEPARTAM 16,5 25.740.000,00$  70.824.000,00$      Tv. 8 #7-18, Garagoa, Boyacá, Colombia
1.200,00$                                                                            










Tabla 11. Análisis Transporte Recebo Común. 
 
Elaboración propia con base en Pérez 2017 
GUÍA PARA EL  PEDIDO DE MATERIALES PETREOS GRANULARES EN LA PROVINCIA DE ORIENTE- DEPARTAMENTO DE BOYACÁ
DATOS DE ENTRADA:
MUNICIPIO: CONVENCIONES DE LA GUÍA
DISTANCIA ENTRE EL CASCO URBANO Y LA OBRA (Km) Campos de Selección
TIPO DE MATERIAL Campos de Digitación
CANTIDAD DE MATERIAL REQUERIDO (m3) Campos de cálculo automático
PESO DEL MATERIAL (Ton)
TIPO DE VEHÍCULO
CAPACIDAD DEL VEHÍCULO (Ton)
CANTIDAD DE VEHÍCULOS A UTILIZAR
COSTO DE TRANSPORTE  m3/km



















RUTA 2 MEJOR RUTA
COSTO DE 
TRANSPORTE




CONTACTO EN LA CANTERA






ENTAL 9,8 31.164.000,00$  79.182.000,00$     FLOR ALBA MOJICA RUBIANO Telefono: 4305875





ENTAL 13,3 42.294.000,00$  91.319.000,00$     
Luis Hernando Moralez, Pacheco 3118786468





ENTAL 16,8 53.424.000,00$  91.425.000,00$     
0,311878647




DEPARTAM 15,9 50.562.000,00$  88.987.000,00$     
Ana Cecilia Fernandez Gaitán,3107877823 




DEPARTAM 16,5 52.470.000,00$  87.450.000,00$      Tv. 8 #7-18, Garagoa, Boyacá, Colombia
9,9
0
1.200,00$                                                                            







61 De acuerdo estos resultados la entidad ya puede analizar que es más viable para el 
transporte del material al municipio, resaltando que la distancia menos es la de la Cantera 
Inversiones Gravimax SAS y la mayor distancia es la de la cantera Las Juntas, este 
análisis también servirá a procesos futuros de la entidad donde puedan contemplar tanto 
el suministro como el transporte en un solo proceso, ver lo más favorable para la misma y 
así cubrir la necesidad de su comunidad. 
Ahora evaluaremos el contrato No. MST-MIC-025-2015 Cuyo objeto es 
SUMINISTRO DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCIÓN DE TUBOS DE 
CONCRETO CON FORMALETAS DE 36” PARA REALIZAR TRABAJOS DE 
MANTENIMIENTO DE VÍAS EN EL MUNICIPIO DE SUTATENZA, este se 













62 Tabla 12. Presupuesto contrato. 
ITEM  OBJETO  UNIDAD  CANT.  VALOR UNIT  VALOR TOTAL  
1  
CEMENTO  X  50  KG  
(Compuesto por Óxido de magnesio, 
MgO, máximo  
(6.00%), Trióxido de azufre,  
 SO,  máximo  (3.50  %)  
Expansión autoclave, máximo (90 %) 
Fraguado inicial (1), mínimo (320 
minutos)  
Fraguado final (1), máximo (0.80 
minutos) Expansión en agua (2), máximo 
(0.02 %) Resistencia a 3 días (3), mínimo 
(9  Mpa) Resistencia a 7 días (3), mínimo 
(16  Mpa) Resistencia a 28 días (3), 
mínimo (26  Mpa))  
BULTO  140  $ 27.500  $ 3.850.000  
2  Varilla  Diámetro 3/8   KILO  600  $ 3.500  $ 2.100.000  
3  
MIXTO, MEZCLA DE ARENA DE RIO 




24  $ 82.500  $ 1.980.000  
4  ALAMBRE  NEGRO  PARA 
AMARRE  
KILO  50  $ 3.200  $ 160.000  
5  ACEITE QUEMADO  GALON  20  $ 8.000  $ 160.000  
TOTAL:   $ 8.250.000  
Elaboración propia con base en SECOP SUTATENZA 2015 
 
Mediante el modelo analizamos el precio más bajo para el ítem número 3, MIXTO, 
MEZCLA DE ARENA DE RIO CON GRAVILLA DE 1/2", el cual incluye el transporte, 




Tabla 13. Análisis Mixto incluye transporte. 
 
Elaboración propia con base en Pérez 2017 
 
Se recomienda de acuerdo al análisis realizar la compra en la cantera Inversiones Gravimax SAS ya que su costo es de 
$1.302.240 y se obtendría una ganancia en este ítem de un 35% sobre el presupuesto general del contrato. 
 
DATOS DE ENTRADA:
MUNICIPIO: CONVENCIONES DE LA GUÍA
DISTANCIA ENTRE EL CASCO URBANO Y LA OBRA (Km) Campos de Selección
TIPO DE MATERIAL Campos de Digitación
CANTIDAD DE MATERIAL REQUERIDO (m3) Campos de cálculo automático
PESO DEL MATERIAL (Ton)
TIPO DE VEHÍCULO
CAPACIDAD DEL VEHÍCULO (Ton)
CANTIDAD DE VEHÍCULOS A UTILIZAR
COSTO DE TRANSPORTE  m3/km



















RUTA 2 MEJOR RUTA
COSTO DE 
TRANSPORTE




CONTACTO EN LA CANTERA






ENTAL 9,8 282.240,00$        1.302.240,00$       FLOR ALBA MOJICA RUBIANO Telefono: 4305875





ENTAL 13,3 383.040,00$        1.427.040,00$       
Luis Hernando Moralez, Pacheco 3118786468





ENTAL 16,8 483.840,00$        1.472.640,00$       
0,311878647




DEPARTAM 15,9 457.920,00$        1.465.920,00$       
Ana Cecilia Fernandez Gaitán,3107877823 




DEPARTAM 16,5 475.200,00$        1.438.800,00$        Tv. 8 #7-18, Garagoa, Boyacá, Colombia
9,9
0
1.200,00$                                                                            










El trabajo permite concluir que es necesario contar con un número suficientemente 
amplio de factores para diseñar estrategias que acorde a cada contexto permitan la 
reducción de los costos minimizando los riesgos no contemplados en el transporte, rutas en 
el diseño de los presupuestos de obra. 
 
El cruce de la información es de vital importancia para generar escenarios de bajo 
costo en el acarreo de materiales pétreos para lo cual se requiere de la prospección previa al 
diseño presupuestal de la obra. 
 
En contextos en los que existen factores externos como las oleadas invernales donde 
se afectan las infraestructuras viales es imprescindible el mantenimiento de las mismas, así 
como el diseño de obras de arte que ayudan a una mayor duración de la misma mejorando 
la eficacia y la eficiencia de las empresas constructoras y evitando la pérdida de recursos 
para los actores que interviene n en el proceso del transporte de carga y pasajeros. 
 
El desarrollo de una adecuada infraestructura vial de la región se potencia con la 
existencia de excelentes vías para lo cual se requiere de planeación cuidadosa empleando 
recursos propios de las canteras de la región como el rajón necesario los materiales pétreos 
arenas gravas y gravillas, así como la mano de obra requerida para la construcción   de 




Llama la atención la proclama ambiental que implica el tema de la seguridad 
General en social en el trabajo y los planes de manejo ambiental en una región afectada por 
la deforestación donde las empresas mineras tienen una responsabilidad con las 
comunidades y con el medio ambiente. 
 
El trabajo de una Provincia implica el reconocimiento de múltiples contextos donde 
varían las condiciones ambiéntales, las pendientes y la geomorfología de los suelos, los 
volúmenes de tráfico por lo que es importante priorizar y tomar decisiones en el desarrollo 
de los proyectos o en su diseño por fases acorde a las necesidades para generar una mayor 
eficiencia en la red vial y potenciar si la economía regional. 
 
En el desarrollo de la investigación se reconoce el incremento en las aplicaciones de 
simulación o modelación de transporte que permiten generar mejores proyectos ahorrando 
recursos y tiempo y considerando con anticipación los riesgos posibles.  
 
Es de resaltar que la herramienta no solo es de gran utilidad para los contratistas, si 
no para las entidades contratantes ya que permiten un gran ahorro en costos lo cual se vería 
reflejado en mayor cobertura, para cumplir las metas de sus planes de desarrollo. 
 
Se realizó una validación del modelo de acuerdo a la experiencia empírica adquirida 
por ingenieros contratistas de la región y por mí mismo obteniendo resultados similares y 






Actualizar las estrategias de análisis de factores de riesgo con el fin de incrementar 
los recursos y mantener los presupuestos de transporte de materiales sin afectar la ejecución 
y desarrollo de los cronogramas de las obras.  
 
Los diferentes tipos de material y las calidades deben ser objeto de mayor 
conocimiento por parte de las empresas constructivas y los interventores con el fin de 
garantizar mejor infraestructura vial y mejorar con ella las condiciones de conectividad con 
una malla vial de mejores especificaciones y duración. 
 
Se recomienda realizar trabajos de este tipo en municipio donde la malla vial 
presenta mayores retos y desafíos con el fin de analizar los factores que afectan la 
durabilidad de las vías afectando el transporte de y pasajeros, buscando optimizar los costos 
y generando una mayor eficiencia. 
 
La validación de la guía permite inferir que pueden desarrollar respuestas creativas, 
flexibles y de bajo costo, sujetas de modificación en la medida que se reconocen distintos 
problemas tanto de aplicación o limitaciones en su implementación, aspecto que debe tener 
un mayor seguimiento para su implementación, sistematización y perfeccionamiento. 
 
Es deseable generar herramientas que permitan cruzar un mayor número de 
variables por lo que se recomienda continuar trabajando en la búsqueda   sistemática de 
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problemas comunes a la aplicación de modelos y guías para la optimización de recursos en 
el trasporte eficiente de materiales pétreos particulados, aplicables de manera diferenciad en 
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